=D ve Fotoalyot Karakteristikler
Deney 1
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DENEY 1-1 LED Karakteristikleri
DENEYIN AMACI

LED’in karakteristiklerini anlamak.
LED’in karakteristiklerini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

Isik-yayan diyot (LED), galyum arsenik fosfit ya da galyum fosfitten yapilan bir tiir PN-jonksiyon diyotudur. ileri éngerilimleme durumunda LED’in
elektron ve delikleri birlestiginde, serbest elektronlar tarafindan tasinan enerji, goriilebilir 151k spektrumunda olan 151k enerjisine doniistiiriiliir. Eger
malzeme olarak silisyum veya germanyum kullanilirsa, enerji 1s1 enerjisine donistiiriliir, ancak goriilebilir bir 151k iiretilmez.

Tipik olarak, LED’lerin ¢alisma gerilimi 1.7V ~ 3.3V diizeylerindedir. Gii¢ tiiketimleri 10 ile 150mW civarinda olup, ¢alisma 6miirleri 100 bin saati
asmaktadir.

LED’ler secilen malzemeye bagli olarak, kirmizi, beyaz, sary, yesil vs. 151k liretebilirler.

fletim yéniinde minimum 1.5V’luk gerilim uygulandiginda, LED’ler 151k yaymaya baslar. Akim arttik¢a, LED’in parlaklig1 da artar. Bununla birlikte, akim
10mA’i astiktan sonra parlaklikta 6nemli bir artis olmaz.

Eger LED’in iizerinden siirekli yiiksek akim akitilirsa, LED yanar.

LED’in kirilma gerilimi ¢ok kii¢iik oldugu i¢in, uygulanan ters gerilim 3V’'u asmamalidir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

470Q Direng

10 KQ Pot.

Kirmizi Led (genel tip)

1W Power Led - 110/120 Liimen
Yesil Led (genel tip)

MW e

DENEYIN YAPILISI

>

Ir ile parlaklik arasindaki iliskinin belirlenmesi

1. Sekil 1-1-1'deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR2 potansiyometresini devreye baglayin.
Devreye 12VDC gii¢ kaynagini baglayin. Voltmetre ve ampermetreyi baglayin.
2. VRZ(10K)’yi maksimuma ayarlayin. Ampermetrede dlgiilen Ir ve voltmetrede 6l¢iilen Vr degerleri ile LED’in parlakligini Tablo 1-1-1'e kaydedin.

3. VR2(10K)’yi minimuma ayarlayin ve 3. adimi tekrarlayin.
4. VR2(10K)’yi, 10mA’lik Ir akimi1 okuyacak sekilde ayarlayin. Voltmetrede 6l¢giilen Vr degerini ve LED’in parlakligini Tablo 1-1-1'e kaydedin.
Tablo 1-1-1
VR Maksi ini Ayar Degeri
Ir (mA)
Parlaklik
Ve (V)
10K

470 ‘

R2 VR2

CR4
12v

Sekil 1-1-1 LED i¢in dl¢im devresi
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B. LED’lerin Ir degerlerinin 6l¢iilmesi

1. Sekil 2-1-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Devreye sabit 12VDC gii¢ kaynagini baglayin.

2. Ampermetreyi baglayin ve power LED’in (CR5,yiiksek-verimli tip) Ir degerini dl¢lip Tablo 1-1-2’ye kaydedin.

3. Gii¢ kaynagim kapatin. Sekil 1-1-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin (CR6 kirmizi genel tip LED’I devreye baglayin). Giig
kaynagini agin.

4. Ampermetreyi baglayin ve CR6 kirmizi LED’in (genel tip) Ir degerini 6l¢iip Tablo 1-1-2’ye kaydedin.

5. Giig kaynagini kapatin. Sekil 1-1-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin (CR7 yesil LED’i devreye baglayin). Gii¢ kaynagini
agin.

6. Ampermetreyi baglayin ve yesil LED’in (genel tip) Ir degerini 6l¢iip Tablo 1-1-2ye kaydedin.

High
+12V R2 efficiency Green
MA

470

CR4§§CR5 SZ:RG SZ::W SZ:RBZ s; <®§

Red

Sekil 1-1-3 Ir dl¢iimleri icin devre

Tablo 1-1-2
LED Power LED Kirmiz1 CR6 Yesil CR7
Ir (mA)

SONUCLAR

LED’in parlaklig1 ve uygulanan gerilim (akim) arasindaki iliski, Tablo 1-1-1’deki deney sonuglarindan goriilmektedir. Tipik olarak, tizerinden akan akim
10mA’e ulastigi zaman LED’in parlaklig1 tam olarak goriilebilir hale gelir. Daha yiliksek akim degerleri LED’in parlakligini énemli 6l¢iide artirmamakla
birlikte, LED’in ¢alisma 6mriint kisaltacaktir.

Ayrica farkl LED tipleri i¢in ileri yon akimlar1 hemen hemen aynidir.

DENEY 1-2 Fotodiyot Karakteristikleri
DENEYIN AMACI

1. Fotodiyot karakteristiklerini anlamak.
2. Fotodiyot karakteristiklerini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

Foto-diyot, ¢alisma bolgesi ters 6ngerilim bolgesiyle sinirli olan jonksiyon tipi bir yariiletken elemandir. Fotodiyotun temel yapisi, 6ngerilimlenmesi
ve sembolleri Sekil 1-2-1’de gosterilmistir.
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Sekil 1-2-1 Fotodiyotun dngerilimlenmesi ve sembolleri

Fotodiyotun ters dngerilim durumundaki akimy, sekil 1-2-2’de gosterildigi gibi, 151k siddetiyle dogru orantilidir.

600 4000 fc

3000 fc
400

2000 fc

200 1000 fc

0

j

+ — o
10 20 30 40 V) (reverse voltage)

Sekil 1-2-2 Fotodiyodun karakteristik egrileri

Transistore benzeyen fototransistoriin de emetor akimi 151k siddetiyle dogru orantilidir. Fotodiyot ve fototransistorlerde kullanilan 151k kaynaklari
arasinda goriniir 151k, kizilotesi ve lazer 1s1inlari yer almaktadir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

IR Alic1 & Verici ¢ifti Diyot
BC548 Transistor

1KQ Direng (2 adet)
47KQ Direng

Kirmizi Led (Genel Tip)

v woN e

DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 1-2-3’teki devre diyagrami ve Sekil 1-2-4’teki breadboard goriintiisii yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Devreye sabit 12VDC gii¢ kaynagini
baglayin.

2. Ampermetreyi baglayin ve sirasiyla su kosullar altinda D2 IR alicisi lizerinden akan Ir degerlerini 6l¢iin: (1) Fotodiyot 151k alirken, (2) 151k
engellenmigken. Daha sonra sirasiyla en parlak 151k ve en diisiik 151k durumlarindaki Ir degerlerini kaydedin.

3. Olgiilen Ir degerlerini ve I = 2y denklemini kullanarak, Rp diren¢ degerini hesaplayin.
47kQ+Rp
Fotodiyot
Parlak 11k Ir= , Rp=
Diisiik 151k Ir= , Rp=
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R1 R2 R3
1k 47k 1k

D3
Y E

LED
D1 —_
IR verici T1 12v
Z\\ BC548

D2
\\ IR alici

R

Sekil 1-2-3 Fotodiyot 6l¢timleri icin devre

.......-......
b L
b , cSEEERsEan
[ - < St s es ey
/| | seSw" sess ‘ >
S ee &

Sekil 1-2-4 Fotodiyot 6l¢timleri icin devre

SONUCLAR

Fotodiyodun, ileri 6ngerilim ve 151k almadig1 durumlardaki ters dngerilim karakteristikleri, genel diyodunkine benzemektedir. Isik oldugu zaman, genel
diyottan farkl olarak, ters yondeki akim 15181n siddetiyle dogru orantili olur. Pratikte, 151k doniisiimii ile elde edilen akim, direkt olarak bir yiikii stirmek
icin kullanilamaz. Yiikii stirebilmek icin, bu akimin bir transistor veya IC tarafindan kuvvetlendirilmesi gerekir.
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Yarm-lam Dalga ve Koprt
Dogruttucu
Deney 2
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DENEY 2-1 Yarim-Dalga Dogrultucu
DENEYIN AMACI

1. Yarim-dalga dogrultucu devrenin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Yarim-dalga dogrultucu devrenin ¢ikis gerilimini ve dalgacik gerilimini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

DC Gili¢ Kaynag

Elektronik cihazlar, gii¢ kaynagi olarak DC giice gereksinim duyarlar. Piller disinda, DC gii¢ elde etmek i¢in en sik kullanilan yontem AC gerilimin DC
gerilime doniistiiriilmesidir. Tam bir DC gii¢ kaynagy, Sekil 3-1-1'de gosterilen bloklardan olusur. AC gerilim, transformator yardimiyla istenilen gerilim
diizeyine donitistiiriiliir, daha sonra dogrultucu ile darbeli DC gerilim elde edilir. Darbeli DC gerilim, filtre devresiyle minimum dalgacikli saf DC gerilime
haline getirilir. Eger DC gerilim, yiiksek dogruluk gereksinimi olan bir yiike uygulanacaksa, sisteme bir gerilim regiilatéri de eklenir. En sik kullanilan
dogrultucu devreler: (1)yarim-dalga dogrultucu, (2)tam-dalga dogrultucu, (3)képrii dogrultucu.

Vac o . Vbc
*— "G.(.arll!.m Dogrultma Filtreleme Gerl!!m —e
Doéndstirme Regulasyonu

Sekil 2-1-1 Dc gii¢ kaynaginin blok diyagrami

Kondansator Filtresiz Yarim-Dalga Dogrultucu

Yarim-dalga dogrultucu Sekil 2-1-2(a)’da gosterilmistir. Sekil 2-1-2(b)’de gosterilen Vi giris geriliminin pozitif alternansinda diyot iletimde olur ve
Sekil 2-1-2(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Vo=V olur.

Negatif alternans siiresince diyot kesimdedir ve bu durumda esdeger devre Sekil 2-1-2(d)’de gosterildigi gibidir. Sekil 2-1-2(b)’de gosterildigi gibi, Vo
sadece pozitif alternansta ortaya ¢ikmaktadir. Vac= Vay= 0.9Vims/2= 0.45Vims.

Vac /\ -—t

D
' E T :E' |
VAS jVAC : R;'VDC

S
!

Vbc

(a) Devre (b) Giris ve ¢ikis dalga sekilleri
+
2, Vac Vi y =
R i ¢ a,; Vac R. ,Vbc=0
+ o 1
—_ > -—O
(c) Diyot ON (d) Diyot OFF

Sekil 2-1-2 Kondansator filtresiz yarim-dalga dogrultucu

Kondansator Filtreli Yarim-Dalga Dogrultucu

Kondansator filtresiz yarim dalga dogrultucunun ¢ikis dalga sekli Sekil 2-1-2(b)’de gosterilmisti. Kondansator filtreli yarim-dalga dogrultucu devresi,
sarj ve desarj durumlari i¢in, sirasiyla Sekil 2-1-3(a) ve (b)’de gosterilmistir.

Ru=1KQ ve Ry=00 durumlari i¢in ¢ikis dalga sekilleri, sirasiyla Sekil 2-1-3(c) ve (d)’de gosterilmistir. Daha biiylik R. degeri, desarj siiresinin artmasina
ve boylece ¢ikis geriliminin daha piiriizsiiz olmasina neden olur.
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Vm v Vm + - -
\\ \\ \\ t \\ I, \\ Il \\
SR B R I | \ 1\
N L T ey -t
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\ \/ \/
vV V V in v oV OV T Ve
(c) Ru=1KQ iken (d) Ru= o iken
cikis dalga sekli cikis dalga sekli

Sekil 2-1-3 Kondansator filtreli yarim-dalga dogrultucu
KULLANILACAK ELEMANLAR

10 KQ Direng

200 Q Direng

1 MQ Pot.

1N4007 Diyot (4 adet)
10uF Kapasitor

220pF Kapasitor
Osiloskop

Multimetre

© N W

DENEYIN YAPILISI
A. Kondansator Filtresiz Yarim-Dalga Dogrultucu

Sekil 2-1-4’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

AC gii¢ kaynagindan, Va giris uglar1 devreye 9VAC gerilim uygulayin.

Multimetreyi kullanarak, Vac giris gerilimini (AC konumda) ve Vqc ¢ikis gerilimini (DC konumda) 6l¢iin ve Tablo 2-1-1’e kaydedin.

Osiloskobu kullanarak, Vac giris gerilimini ve OUT (TP3) ucundan, Vac ¢1kis gerilimi (DC baglant: konumu) ile V: dalgacik gerilimini (AC baglant1
konumu) 6l¢iin ve Tablo 2-1-1'e kaydedin.

W

CR5
4 +—0 Vo

VAC@QV R7§1K RL

0

Sekil 2-1-4 Kondansator filtresiz yarim-dalga dogrultucu
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B. Kondansator Filtreli Yarim-Dalga Dogrultucu

B W N e

baglanti konumu) 6l¢iin ve Tablo 2-1-1’e kaydedin.
5. VR4(1MQ)i minimuma ayarlayin ve 3. ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

6. Sekil 2-1-6’daki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Boylece C6 (220pF) filtre kondansatorii C5 (10uF) ile, R yiik direnci R7

(1KQ) ile degistirilmis olur.
7. 3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

CR5
Vo

R8

Cé6 200
Vac é oV cs
VR4 1M

> O
C6: 220u
C5: 10u

Sekil 2-1-6 Kondansator filtreli yarim-dalga dogrultucu

Sekil 2-1-6’daki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR4 potansiyometresini devreye baglayin.
AC gii¢ kaynagindan, Va giris uclar1 devreye 9VAC gerilim uygulayin. VR4(1MQ)’ii maksimuma ayarlayin.

Multimetreyi kullanarak, Vac giris gerilimini (AC konumda) ve Vqc ¢ikis gerilimini (DC konumda) 6l¢iin ve Tablo 2-1-1’e kaydedin.

Osiloskobu kullanarak, Va giris gerilimini ve OUT (TP3) terminalinden, Vac ¢ikis gerilimi (DC baglanti konumu) ile V; dalgacik gerilimini (AC

Tablo 2-1-1
Multimetre Osiloskop
IN ouT IN ouT
Vac Vdc Vac Vdc Vr
g Cyok
=
% C6:220pnF
» VR4 : MAX
a
) C6: 220pnF
f:l“ VR4 : MIN
§ C5: 10pF
> R:1K
SONUCLAR

Yarim-dalga dogrultucu devresinde, filtre kondansatorii ve yiik direncinin degeri arttik¢a ¢ikis gerilim artmakta dalgacik gerilimi ise azalmaktadir.

DENEY 2-2 Tam-Dalga Dogrultucu
DENEYIN AMACI

1. Tam-dalga dogrultucu devrenin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Tam-dalga dogrultucu devrenin ¢ikis gerilimini ve dalgacik gerilimini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

Kondansator Filtresiz Tam-Dalga Dogrultucu

Tam-dalga dogrultucu devresi Sekil 2-2-1(a)’da gosterilmistir. Bu devrede merkez-baglantili bir transformatoér kullanilmalidir (Vac1=Vacz).
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E——\VA: I Tiﬁlnc

+

\VARY Voc ZR.
v =
Vaci=Vacz=Vac | D2 l )
Vioad T

)

v, I E

Vacz *
(b) (c)
I : E ” +vm
Vacz*

(e)

Sekil 3-2-1 Kondansator filtresiz tam-dalga dogrultucu devresi
Pozitif alternans siiresince, Vaa giris gerilimi Sekil 3-2-1(b)’de gosterilmistir. Vac1'in list ucu pozitif, alt ucu negatif oldugu icin D1 diyodu iletimde, D2
diyodu ise kesimde olur. Bu durumda esdeger devre Sekil 3-2-1(c)’de ve Vo gerilimi Sekil 3-2-1(d)’de gosterilmistir.

Negatif alternans siiresince, Vac giris gerilimi $ekil 3-2-1(e)’de gosterilmistir. Vac'in iist ucu negatif, alt ucu pozitif oldugu icin D2 diyodu iletimde, D1
diyodu ise kesimde olur. Sekil 3-2-1(f)’de gosterilen esdeger devrede, Rw. lizerinden akan akimin yo6nii pozitif alternanstaki ile aynidir. Vo gerilimi de
Sekil 3-2-1(g)’de gosterilmistir.

Kondansatér Filtreli Tam-Dalga Dogrultucu

Kondansator filtreli, merkez baglantili tam-dalga dogrultucu Sekil 3-2-2’de gosterilmistir. Cikis ve dalgacik gerilimi dalga sekilleri, Deney 2-1'de ele
alinan kondansatér filtreli yarim-dalga dogrultucununkilere benzemektedir. ikisi arasindaki temel farklar: (1) tam-dalga dogrultucunun cikis gerilimi,
yarim-dalga dogrultucuya gore daha buytiktiir, (2) tam-dalga dogrultucunun dalgacik gerilimi, yarim-dalga dogrultucuya gore daha kiigtiktiir.

Vac1 _ OVDC

Vac

>
Vac2 RL-C

Sekil 2-2-2 Kondansator filtreli tam-dalga dogrultucu devresi
KULLANILACAK ELEMANLAR

10 KQ Direng

200 Q Direng

1 MQ Pot.

1N4007 Diyot (4 adet)
10uF Kapasitor
220pF Kapasitor
Osiloskop

Multimetre

© NS W

DENEYIN YAPILISI
A. Kondansator Filtresiz Tam-Dalga Dogrultucu

Sekil 2-2-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

AC gii¢ kaynagindan, devredeki Vac1 ve Va2 giris uglarina (TP1, GND ve TP2), sirasiyla AC 9V-0V ve 0V-9V uygulayin.

Vac1 ve Vacz gerilimlerini sirasiyla multimetre (AC konumda) ve osiloskop kullanarak (AC baglant: konumunda) dl¢iin ve Tablo 2-2-1’e kaydedin.
Multimetre (DC konumda) ve osiloskop (DC baglanti konumu) kullanarak, OUT (TP3) ¢ikis terminalini 6l¢iin. Burada, osiloskop DC baglanti
konumundayken V4. ve AC baglanti konumundayken dalgacik gerilimi dl¢iilmiis olur. Sonuglar1 Tablo 2-2-1’e kaydedin.

B W N e
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VAc1 9V
[

VAC2 9V

|

VIl

CR5

Sekil 2-2-3

B. Kondansator Filtreli Tam-Dalga Dogrultucu

1. Sekil 2-2-5’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR4 potansiyometresini devreye baglayin.
2. AC gii¢ kaynagindan, devredeki Va1 ve Vacz giris terminallerine (TP1, GND ve TP2), sirasiyla AC 9V-0V ve 0V-9V uygulayin. VR4(1MQ)'l

maksimuma ayarlayin.

3. Multimetreyi kullanarak, Vac1 ve Vacz giris gerilimlerini (AC konumda) ve OUT ucundan Vi ¢ikis gerilimini (DC konumda) 6l¢iin ve Tablo 2-2-1’e

kaydedin.

4. Osiloskobu kullanarak, Va1 ve Vac giris gerilimlerini ve OUT (TP3) ucundan, Vqc ¢ikis gerilimi (DC baglanti konumu) ile V: dalgacik gerilimini (AC

baglanti konumu) 6l¢iin ve Tablo 2-2-1’e kaydedin.

5. VR4(1MQ)i minimuma ayarlayin ve 3. ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

6. Sekil 2-2-5'teki devre ve Sekil 2-2-7’deki baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Boylece C6 (220uF) filtre kondansatori C5

(10upF) ile, R yiik direnci R7 (1KQ) ile degistirilmis olur.
7. 3.ve4.adimdaki islemleri tekrarlayin.

R7 1K

CR5
St
7l
Vac1eg gy
Vo
R8
+
Veez5ov T c T 200
CR5 i 1M
C6:220, VR4
C5:10y
Sekil 2-2-5 Merkez-baglantili tam-dalga dogrultucu devresi
Tablo 2-2-1
ms / Vep ) .
Multimetre Osiloskop
Test
oktasi IN ouT IN ouT
Devre Vac Ve Vac Ve Vi

Cyok

C6:220pF
g | VR4:MAX
E
"gﬂ C6: 220pF
s | VR4:MIN
=
[=]
£ C5:10pF
e R:1K

11
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SONUCLAR

Tam-dalga dogrultucu devresinde, filtre kondansatorii ve yiik direncinin degeri arttik¢a ¢ikis gerilim artmakta dalgacik gerilimi ise azalmaktadir.

DENEY 2-3 Képrii Dogrultucu
DENEYIN AMACI

1. Koprii dogrultucu devresinin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Koprii dogrultucu devrenin ¢ikis gerilimini ve dalgacik gerilimini 6l¢gmek.

GENEL BILGILER

Dort diyodun kullanildigr kopri dogrultucu devresi, Sekil 2-3-1(a)’da gosterilmistir.

Vac giris geriliminin pozitif alternansinda, D1 ve D2 diyotlari iletimde, D3 ve D4 diyotlar1 ise kesimde olur. Esdeger devre ve Vo ¢ikis gerilimi Sekil 2-3-
1(b)’de gosterilmistir.

Vac giris geriliminin negatif alternansinda, D1 ve D2 diyotlar1 kesimde, D3 ve D4 diyotlari ise iletimde olur. Esdeger devre ve Vo ¢ikis gerilimi Sekil 2-
3-1(c)’de gosterilmistir.

Hor-|

(c) Giris geriliminin negatif alternansinda
Sekil 2-3-1 Koprii dogrultucu devresinin ¢alismasi

Sekil 2-3-2, kondansator filtreli koprii dogrultucu devresini gostermektedir. Cikis ve dalgacik gerilimleri, Deney 3-2’de ele alinan merkez-baglantili
kondansator filtreli tam-dalga dogrultucununkilere benzemektedir.

Sekil 2-3-2 Kondansator filtreli kopri dogrultucu devresi

Elektronik Laboratuvari
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KULLANILACAK ELEMANLAR

200Q Direng

1 KQ Direng

1 MQ Pot.

10 pF Kapasitor

100 pF / 25V Kapasitor (2 adet)
1N4007 Diyot (4 adet)
Osiloskop

Multimetre

DENEYIN YAPILISI
Kondansator Filtresiz Koprii Dogrultucu

Sekil 2-3-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin.
AC gii¢ kaynagindan, devredeki Vac girislerine, bir 9V ucunu TP1’e diger 9V ucunu TP2’ye baglayarak, 18VAC gerilim uygulayin.

Multimetre kullanarak, Va. giris gerilimini (AC konumda) ve OUT ucundan Vqc ¢ikis gerilimini (DC konumda) él¢iin ve Tablo 4-1-1’e kaydedin.
Osiloskop kullanarak, Vac giris gerilimini ve OUT (TP3) terminalinden Vuc ¢ikis gerilimi (DC baglant1 konumu) ile V: dalgacik gerilimini (AC
baglanti konumu) 6l¢iin ve Tablo 2-3-1’e kaydedin.

Ac1gy D1 b2
VAC @ACV ———O Vo
+
D3 D4 § RS
v 1K

Sekil 2-3-3 Koprii dogrultucu devresi
Kondansator Filtreli Koprii Dogrultucu

Sekil 2-3-5’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR4 potansiyometresini devreye baglayin.
AC giic kaynagindan, devredeki Vac girislerine, bir 9V ucunu TP1’e diger 9V ucunu TP2’ye baglayarak, 18VAC gerilim uygulaymn. VR4(1MQ)'i
maksimuma ayarlayin.

Multimetre kullanarak, Va. giris gerilimini (AC konumda) ve OUT ucundan Vqc ¢1kis gerilimini (DC konumda) él¢iin ve Tablo 2-3-1’e kaydedin.
Osiloskop kullanarak, Vac giris gerilimini ve OUT (TP3) terminalinden Vuc ¢ikis gerilimi (DC baglanti konumu) ile V: dalgacik gerilimini (AC
baglanti konumu) 6l¢iin ve Tablo 2-3-1’e kaydedin.

VR4(1MQ)’ii minimuma ayarlayin ve 3. ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

Sekil 2-3-5’teki devre ve Sekil 2-3-7'deki baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Boylece C7 (100uF) filtre kondansatorii C5
(10upF) ile, R yiik direnci R7 (1KQ) ile degistirilmis olur.

3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

D1 D2

VAC ACV — oV
RS
D3 D4 + 2000
VR4
TPl
5 o)

C5:10u

C7:100./25V

ACV 18V
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Sekil 2-3-5 Kondansator filtreli kopri dogrultucu devresi

Tablo 2-3-1
Vop Multimetre Osiloskop
Test
IN ouT IN ouT
ktasi
Devre Vac Ve Vac Ve Vi
Cyok
g
g C7:100pF
B | VR4:MAX
’g’ C7: 100pF
2 VR4 : MIN
& [cs:10pF
2 | R:1K
SONUCLAR

Yarim-dalga ve tam-dalga dogrultuculara benzer sekilde, kdprii dogrultucularda da filtre kondansatori ve yiik direncinin degeri arttik¢a ¢ikis gerilim

artmakta dalgacik gerilimi ise azalmaktadir.
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<Iroma Dewvreler
Deney 3
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DENEY 3-1 Kirpma Devreleri
DENEYIN AMACI

1. Diyot kirpma devresinin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Ongerilim eklenmesi durumunda, diyot kirpma devresinin dalga seklinde meydana gelen degisimi anlamak.

GENEL BILGILER

Kirpma devresi, giris sinyalinin bazi kisimlarini kirpar ve ¢ikis sinyali olarak kirpilmis bu sinyali kullanir. Kirpici olarak da adlandirilir.
Sekil 3-1-1'de gosterildigi gibi, diyodun iletim yoniinde kutuplanmasi bir anahtarin kapali durumuna, kesim yoniinde kutuplanamsi ise anahtarin agik

durumuna karsilik gelmektedir.

D Dt

Forward turning-on Reversely turning-off
o ::\:;
Switch is closed Switch is opened

Sekil 3-1-1 iletim ya da kesim durumunda diyot

Seri Diyot Kirpma Devresi

Sekil 3-1-2(a)’da gosterilen devre icin, Ei giris gerilimi Sekil 3-1-2(b)’de gosterilmistir. Pozitif alternans siiresince (Ei>0), diyot kisa-devre
durumundadir ve $ekil 3-1-2(c)’de gosterilen esdeger devreye gére Eo=Eidir. Negatif alternans siiresince (Ei<0), diyot agik-devre durumundadir ve
Sekil 3-1-2(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=0'dir. Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-2(b)’de gosterilmistir.

Ei EE Eo Ei t
=1 | N

Eo Q;—A—-——t
(a) (b

© (d)

Sekil 3-1-2 Seri diyot kirpma devresi

Sekil 3-1-3(a)’da gosterilen devre i¢in, E; giris gerilimi Sekil 3-1-3(b)’de gosterilmistir. Pozitif alternans stiresince (Ei>0), ters kutuplanmis diyot a¢ik-
devre durumundadir ve $ekil 3-1-3(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=0'dir. Negatif alternans siiresince (Ei<0), iletim y6niinde kutuplanmis
diyot kisa-devre durumundadir ve Sekil 3-1-3(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo= E/dir. Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-3(b)’de gosterilmistir.

\Y

. A
:rTEo Ei QWQW_»t
—11 S EVAR '

(c) (d)

Sekil 3-1-3 Seri diyot kirpma devresi
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Ongerilimli Seri Diyot Kirpma Devresi
Giris geriliminin istenilen bir seviyede kirpilmasi isteniyorsa, devreye bir DC gerilim eklenebilir. Eklenen dc gerilimin polaritesi, genligi ve baglanma

yeri, giris dalga seklinin hangi kisimlarinin kirpilacagini belirlemektedir.

Ei Eo

(c) (d)
Sekil 3-1-4 Ters ongerilim eklenmis seri diyot kirpma devresi

Sekil 3-1-4(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-4(b)’de gosterilmistir. E;>E iken, diyot iletim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-
4(c)’'de gosterilen esdeger devreye gore Eo=Eidir. Ei<E iken, diyot kesim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-4(d)’de gosterilen esdeger devreye

gore Eo=E’dir. Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-4(b)’de gosterilmistir.

E A

o—
B Em A"
E Eo
Eo Em-E‘A__A__—.t
Eo

(a)

o~

E R

(c) (d)

Sekil 3-1-5 Ters ongerilim eklenmis seri diyot kirpma devresi

Sekil 3-1-5(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-5(b)’de gosterilmistir. E;>E iken (E negatif gerilim), diyot iletim yoniinde kutuplanmig
olur ve Sekil 3-1-5(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=E;-E’dir. Ei<E iken, diyot kesim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-5(d)’de gosterilen

esdeger devreye gore Eo=0"dir. Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-5(b)’de gosterilmistir.
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(c) (d)

Sekil 3-1-6 ileri éngerilim eklenmis seri diyot kirpma devresi

Sekil 3-1-6(a)’da gosterilen devre icin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-6(b)’de gosterilmistir. (Ei+E)>0 iken (E negatif gerilim), diyot iletim yoniinde
kutuplanmis olur ve $ekil 3-1-6(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=Ei/'dir. (Ei+E)<0 iken, diyot kesim y6niinde kutuplanmis olur ve $ekil 3-1-
6(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=0"dir. Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-6(b)’de gosterilmistir.

Sekil 3-1-7(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-7(b)’de gosterilmistir. (Ei+E)>0 iken (E pozitif gerilim), diyot iletim ydniinde
kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-7(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=Ei+E’dir. (Ei+E)<0 iken, diyot kesim y6niinde kutuplanmis olur ve $ekil 3-1-
7(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=0’dir. Eo’'in dalga sekli Sekil 3-1-7(b)’de gosterilmistir.

Em
E ' 0
(IRAV]
Ei RL Eo E+Vim{~} LAl
Eo AR
o‘ﬂ_&_{_’t

(a) (b)

o o
Ei RL Eo

(c) (d)

Sekil 3-1-7 ileri éngerilim eklenmis seri diyot kirpma devresi

Paralel Diyot Kirpma Devresi

Paralel diyot kirpma devresi, seri diyot kirpma devresi ile ayni fonksiyona sahiptir ve pozitif yada negatif alternansi algilama devresi olarak
kullanilabilir.

18
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| 1
[} |
Ei R. Eo b

eo g~
o °
(a) (b)
R R
Ei RL ,Eo Ei Ru Eo
o— i o i

(c) (d)

Sekil 3-1-8 Paralel diyot kirpma devresinin ¢alismasi

Sekil 3-1-8(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-8(b)’de gosterilmistir. Ei>0 iken, diyot iletim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-
8(c)'de gosterilen esdeger devreye gore Eo=0'dir. Ei<0 iken, diyot kesim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-8(d)’de gosterilen esdeger devreye
gore Eo=E/'dir (RL>>Rs). Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-8(b)’de gosterilmigtir.

Em
t.
E
MV
P ¢
E. -
(a) (b)
R R
°—ﬁhﬁr**I“-T o— MW
E 2R Eo ! 3R E
i I < i E: g o
- « ) o

(c) (d)
Sekil 3-1-9 Paralel diyot kirpma devresinin ¢alismasi

Sekil 3-1-9(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-9(b)’de gosterilmistir. Ei>0 iken, diyot kesim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-

9(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=Ei'dir (RL>>Rs). Ei<0 iken, diyot iletim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-1-9(d)’de gosterilen esdeger

devreye gore Eo=0"dir. Eo’in dalga sekli Sekil 3-1-9(b)’de gosterilmistir.

Sekil 3-1-10(a)’da gosterilen devre icin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-10(b)’de gosterilmistir. Ei>(V.+0.6V) iken, Sekil 3-1-10(c)’de gosterilen esdeger

devreye gore Eo= V.+0.6V olur.

-(Vz+0.6V)<Ei<(V.+0.6V) iken, Sekil 3-1-10(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=E; olur. Ei<(V.+0.6V) iken, Sekil 3-1-10(e)’de gosterilen esdeger
devreye gore Eo=-(V.+0.6V) olur. Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-10(b)’de gosterilmistir.

19
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R /\ t
o—AAMAN—+ ) Ei ——
ve o v/ v
= 0.6V ’ +Vz /) t
- s
R . Eo \,[T—Z

(a) (b)

o '\5\( + o—fxfr
i % Z.st IEO = V—IEO
0 - °
(C) (d)
R ~ _
; Wv I%o.enEo

R L
(e)

Sekil 3-1-10 Zener diyot kirpma devresi

Ongerilimli Paralel Diyot Kirpma Devresi

Sekil 3-1-11(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 3-1-11(b)’de gosterilmistir. Ei>E iken, diyot iletim yoniinde kutuplanmis olur ve Sekil 3-
1-11(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=E;'dir. Ei<E iken, diyot iletim yoniinde kutuplanmis olur ve $Sekil 3-1-11(d)’de gosterilen esdeger devreye
gore Eo=Ei/'dir (RL>>Rs). Eo'in dalga sekli Sekil 3-1-11(b)’de gosterilmistir.

Q] (d)

Sekil 3-1-11 Ters 6ngerilim eklenmis paralel diyot kirpma devresi

Sekil 3-1-12(a)’da gosterilen devre i¢in, E;i giris gerilimi Sekil 3-1-12(b)’de gosterilmistir. Ei>E iken (E negatif gerilim), diyot kesim yoniinde
kutuplanmis olur ve $ekil 3-1-12(c)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=E;dir (RL>>Rs). Ei<E iken, diyot iletim yéniinde kutuplanmis olur ve $ekil
3-1-12(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo=E’dir. Eo dalga sekli Sekil 3-1-12(b)’de gdsterilmistir.

20
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Eml

© Prog—
&Uﬂ‘w—»t
Eo .E

(c) (d)

Sekil 3-1-12 Ters 6ngerilim eklenmis paralel diyot kirpma devresi
KULLANILACAK ELEMANLAR

1 MQ Direng

10 kQ Pot.
1N4148 Diyot
5,6V Zener Diyot
0,1 puF Kapasitor
Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

A. Seri Diyot Kirpma Devresi

o Uk W

Tablo 3-1-1’daki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar: yapin.
Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP2 giris ucuna 1KHz, 10 V,,'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.
Osiloskop kullanarak, TP2’den giris gerilimini ve OUT’dan ¢ikis gerilimini dl¢lin ve Tablo 3-1-1'ya kaydedin.
Tablo 3-1-1’deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar: yapin.
Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP1 giris ucuna 1KHz, 10 V,,,'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.
Osiloskop kullanarak, TP1’den giris gerilimini ve OUT’dan ¢ikis gerilimini dl¢lin ve Tablo 3-1-1'ye kaydedin.
’-t
1N4148 | R3 t
alvi 1k Vo -
CR9 \" ‘
1N4148 | R3 t
blVi 10K Vo —
Tablo 3-1-1

B. Ongerilimli Seri Diyot Kirpma Devresi

1.
2.
3.

Tablo 3-1-2’daki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gli¢c kaynagindan devreye -5VDC gerilim baglayin.
Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP2 giris ucuna 1KHz, 10 V,,y'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.
Osiloskop kullanarak, TP2’den Vi giris gerilimini ve OUT’dan Vo ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 3-1-2’ye kaydedin.
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Tablo 3-1-2’deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gli¢ kaynagindan devreye +5VDC gerilim baglayin. 3. ve 4. adimdaki
islemleri tekrarlayin.
Tablo 3-1-2’deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gli¢ kaynagindan devreye -5VDC gerilim baglayin.

Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP1 giris ucuna 1KHz, 10 V,,,'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.

Osiloskop kullanarak, TP2’den Vi giris gerilimini ve OUT’dan Vo ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 3-1-2’ye kaydedin.

Tablo 3-1-2’deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gli¢c kaynagindan devreye +5VDC gerilim baglayin. 7. ve 8. adimdaki
islemleri tekrarlayin.

v

Vi

| ]

Y

Vi

CR9
1N4148 R3 S10K
Vo

CR9

CR9
Na143 R3Z210K

Vo

Tablo 3-1-2

C. Paralel Diyot Kirpma Devresi

il W

Tablo 3-1-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin.

Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP1 giris ucuna 1KHz, 10 V,,'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.

Osiloskop kullanarak, TP1’den V; giris gerilimini ve OUT’dan Vo ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 3-1-3’e kaydedin.
Tablo 3-1-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. 3. ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.
Tablo 3-1-3’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. 3. ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

(b)

Tablo 3-1-3

D. Ongerilimli Paralel Diyot Kirpma Devresi

B W e

Tablo 3-1-4’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Sabit gii¢ kaynagindan devreye +5VDC gerilim baglayin.
Fonksiyon Uretecini kullanarak, TP1 giris ucuna 1KHz, 10 V,,y'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.

Osiloskop kullanarak, TP1’den V; giris gerilimini ve OUT’dan Vo ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 3-1-4’e kaydedin.

Tablo 3-1-4’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gli¢ kaynagindan devreye -5VDC gerilim baglayin.
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5. 3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.
6. Tablo 3-1-4’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gii¢ kaynagindan devreye -5VDC gerilim baglayin.
7. 3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.
8. Tablo 3-1-4’teki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Sabit gii¢ kaynagindan devreye +5VDC gerilim baglayin.
9. 3.ve4.adimdaki islemleri tekrarlayin.
10K (@) 10K (b) 10K (¢) 10K (d)
R4 CR12 R4 CR12 R4 CR12 R4 CR12
Vi Vo Vi Vo Vi Vo Vi Vo
E E E
— i T T 15
v vf v1 v
t t t t

' o = |

Yi

S
-
o5

Tablo 3-1-4
SONUCLAR

Diyot kirpma devreleri, seri kirpma devresi ve paralel kirpma devresi olarak iki gruba ayrilmasina ragmen, iki devrenin de ¢alisma prensibi aynidir.
Diger bir ifadeyle, her iki devre diizenlemesi de, diyodun iletim ve kesim durumu karakteristiklerini kullanir. Kirpma devrelerinin ¢alismasi agagidaki
gibi 6zetlenebilir:
1. Seri kirpma (6ngerilim yok)
Eger 1) diyot iletimdeyse, Vo=Vi.
2) diyot kesimdeyse, Vo=0.
2. Paralel kirpma (6ngerilim yok)
Eger 1) diyot iletimdeyse, Vo=0.
2) diyot kesimdeyse, Vo=Vi (RL>>Rs).
3. Seri kirpma (6ngerilimli)
Eger 1) diyotiletimdeyse, Vo=Vi.
2) diyot kesimdeyse, Vo=E.
4. Paralel kirpma (6ngerilimli)
Eger 1) diyotiletimdeyse, Vo=E.
2) diyot kesimdeyse, Vo=Vi (RL>>Rs)
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Kenetleme Devreler
Deney 4
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DENEY 4-1 Kenetleme Devreleri
DENEYIN AMACI

1. Diyot kenetleme devresinin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Ongerilim eklenmesi durumunda, diyot kenetleme devresinin dalga seklinde meydana gelen degisimi anlamak.

GENEL BILGILER

Kenetleme devresi, kenetleyici olarakta adlandirilir ve ¢ikis sinyalinin genligini giris sinyali ile ayn1 tutarken, sadece dc seviyesini degistirir. Kenetleyici,
cikis dalga seklinin pozitif yonde (yukariya dogru) kaymasini sagliyorsa pozitif kenetleyici olarak adlandirilirken, tersi durumda ise (asagiya dogru)
negatif kenetleyici olarak adlandirilir.

Kenetleyici devrede, ¢ikis sinyali ile giris sinyalinin genligi ve dalga sekli ayn1 olmakla birlikte, sadece ¢ikis sinyaline bir dc seviye eklenmektedir. Bu
ylizden bu devre, dc yenileyici olarakta adlandirilmaktadir.

Diyot Kenetleme Devresi
Sekil 4-1-1(a)’da gosterilen devre i¢in, Ei giris gerilimi $ekil 4-1-1(b)’de gosterilmistir. Pozitif alternans siiresince, diyot iletimdedir ve C kondansatéri
Em maksimum degeri ile sarj olur. Kondansatoriin polaritesi, Sekil 4-1-1(c)’'deki esdeger devrede gosterilmistir ve bu durumda Eo=0’dir. Negatif
alternans siiresince, diyot kesimdedir ve Sekil 4-1-1(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo= - (Em+Ei) olur. Eo'in dalga sekli Sekil 4-1-1(b)’de
gosterilmigtir.

A

Ei 1 [

Y

Eo 0

L] L
L] O
Y

(@) (b)

+C_ +

+ o— — — il

Ei Eo Ei Eo

—
PR S T

() (d)

Sekil 4-1-1 Diyot kenetleme devresinin ¢alismasi (Ei>0)

L

Sekil 4-1-2(a)’da gosterilen devre icin, Ei giris gerilimi Sekil 4-1-2(b)’de gosterilmistir. Negatif alternans siiresince, diyot iletimdedir ve C kondansatéri
Em maksimum degeri ile sarj olur. Kondansatoriin polaritesi, Sekil 4-1-2(c)’deki esdeger devrede gosterilmistir ve bu durumda Eo=0'dir. Pozitif
alternans siiresince, diyot kesimdedir ve Sekil 4-1-2(d)’'de gosterilen esdeger devreye gore Eo=Em+Ei olur. Eo'in dalga sekli Sekil 4-1-2(b)’de
gosterilmigtir.

o—|
Ei Vo

G ’ <

(a) (b)
- o—] |_47 + o= +
Ei Eo Ei l E
. S
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Q) (d)
Sekil 4-1-2 Diyot kenetleme devresinin ¢alismasi (Ei<0)

Ongerilimli Diyot Kenetleme Devresi

Sekil 4-1-3(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 4-1-3(b)’de gosterilmistir. (Ei+Ec)>E iken (Ec'nin ilk degeri 0’dir), diyot iletimdedir ve C
kondansatorii Em-E degeri ile sarj olur. Kondansatoriin polaritesi, Sekil 4-1-3(c)’deki esdeger devrede gosterilmistir ve bu durumda Eo=E'dir. (Ei+Ec)<E
iken (Ec=En-E), diyot kesimdedir ve $ekil 4-1-3(d)’de gosterilen esdeger devreye gére Eo= Ec+E; olur. Eo'1n dalga sekli $ekil 4-1-3(b)’de gosterilmistir.

A
E | —
(o3 I 0 =_t
e—i aim
E_I :_:
Ei E Eo Eo +0 __;t
= )| & -

(a) (b)

+ o— _OLH__I_?
Ei Eo Ei j_E Eo

e TR b 15 |

(c) (d)

Sekil 4-1-3 Ters ongerilim eklenmis diyot kenetleme devresinin ¢alismasi

Sekil 4-1-4(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 4-1-4(b)’de gosterilmistir. (Ei+Ec)>E iken (Ec'nin ilk degeri 0’dir), diyot iletimdedir ve C
kondansatorii En+E degeri ile sarj olur. Kondansatériin polaritesi, Sekil 4-1-4(c)’deki esdeger devrede gosterilmistir ve bu durumda Eo=E’dir (E negatif
gerilim). (Ei+Ec)<E iken (Ei, Ec ve E negatif), diyot kesimdedir ve Sekil 4-1-4(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo= Ei+Ec olur. Eo'in dalga sekli
Sekil 4-1-4(b)’de gosterilmistir.

c Ei o t
o :H:H_’
Ei E Eo Eo 2 [’ =

(@) (b)

+°—+"H-_—T—7 —OLH_—I—T
i
Ei E i E
E o Ei IE o
—O—T—i +<>—T—l

(c) (d)

Sekil 4-1-4 ileri 6ngerilim eklenmis diyot kenetleme devresinin ¢aligmasi

Sekil 4-1-5(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 4-1-5(b)’de gosterilmistir. (Ei+Ec)<E iken (Ec'nin ilk degeri 0’dir), diyot iletimdedir ve C
kondansatorii En+E degeri ile sarj olur. Kondansatériin polaritesi, Sekil 4-1-5(c)’deki esdeger devrede gosterilmistir ve bu durumda Eo=E’dir. (Ei+Ec)>E
iken, diyot kesimdedir ve $ekil 4-1-5(d)’de gosterilen esdeger devreye gére Eo= Ei+Ec olur. Eo'in dalga sekli $ekil 4-1-5(b)’de gosterilmistir.

Sekil 4-1-6(a)’da gosterilen devre igin, E; giris gerilimi Sekil 4-1-6(b)’de gosterilmistir. (Ei+Ec)<E iken (Ec'nin ilk degeri 0’dir), diyot iletimdedir ve C
kondansatorii -En+E degeri ile sarj olur. Kondansatériin polaritesi, Sekil 4-1-6(c)’deki esdeger devrede gosterilmistir ve bu durumda Eo=E’dir (E negatif
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gerilim). (Ei+Ec)>E iken, diyot kesimdedir ve $ekil 4-1-6(d)’de gosterilen esdeger devreye gore Eo= Ei+Ec olur. Eo'in dalga sekli Sekil 4-1-6(b)’de
gosterilmigtir.

C
o—i =k
+ o—f .
Vi ] Vo
T E Eo Ei l Eo
o L ] T E i ]' E i
(a) {b)
(c) (d)
Sekil 4-1-5 ileri 6ngerilim eklenmis diyot kenetleme devresinin ¢aligmasi
A
i + Ei 0 I I I | t
Ei _ Eo I é ¢
E '
I + Eo E ]=D=—>
(a) (b)
+
- o0—f . - +
l I |
Ei _ Eo 1 Eo
! Ei
+ I E !‘ I E i
+ —
(c) (d)
Sekil 4-1-6 Ters ongerilim eklenmis diyot kenetleme devresinin ¢alismasi
KULLANILACAK ELEMANLAR
1 MQ Direng
10 kQ Pot.

1N4148 Diyot
5,6V Zener Diyot
0,1 puF Kapasitor
Osiloskop

DG e

DENEYIN YAPILISI
A. Diyot Kenetleme Devresi

Tablo 4-1-"daki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar yapin.

Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN giris ucuna 1KHz, 10 V,p'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.

Osiloskop kullanarak, IN’den Vi giris gerilimini ve OUT’dan Vo ¢ikis gerilimini dl¢iin ve Tablo 4-1-1’e kaydedin.
Tablo 4-1-1'deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar: yapin.

3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

il W
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v \'
-t ot
Vo * = Vo ’
o— — o—
0.1(::11 Lm CR14 0-1cu1 1M |CR13
Vi R5 < Vo Vi R5 Vo
o N ° X ©
(a) (b)
Tablo 4-1-1

B. Ongerilimli Diyot Kenetleme Devresi

1. Tablo 4-1-2’daki devre yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Ayarh Gii¢ kaynagindan, V+ ve V- girislerine, +3VDC ve -3VDC gerilimlerini baglayin.
2. Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN giris ucuna 1KHz, 10 V,y'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.

3. Osiloskop kullanarak, IN’den Vi giris gerilimini ve OUT’dan Vo ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 4-1-2’ye kaydedin.

4. Tablo 4-1-2’deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin.

5. 3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

6. Tablo 4-1-2'deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin.

7. 3.ve 4. adimdaki islemleri tekrarlayin.

8. Tablo 4-1-2'deki devre diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin.

9. 3.ve4.adimdaki islemleri tekrarlayin.

c1 (a) c1 (b) c1 (o) c1 (d)
0u | C'“\:;o 01u | CR‘GO 01u AR m 01u £ CRU
Vi S™ Vi <M 7 S Vo | v, rsVO
RS TE:-SV RS 1 E:+3V E-L RS ET
0 -0 O -Q o— + —Q [ -0
v Vv Vv \Y
? t 1 t T t T t
Vi l = Vi ( i \Y/ ‘ = v & -
VT \' V1 VT
Vol -t Vo t VOJ et V°$ -t

Tablo 4-1-2
SONUCLAR

Kenetleyici, bir giris sinyalinin DC seviyesini geri kazanmak i¢in kullanilabilir. Baslangi¢cta DC bilesen iceren bir AC sinyal, kaskat yiikseltme sonucunda,
muhtemelen sadece AC bilesene sahip olacaktir. Baslangigtaki DC bileseni geri kazanmak i¢in, kenetleyici devre kullanilmalidir. Siiphesiz, saf bir AC
sinyale DC bilesen eklenmesi gerekiyorsa, yine kenetleyici devre kullanilabilir.
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lemel Transistor Karakternstiklen
ve Karaktenstik Egrier
Deney 5
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DENEY 5-1 Temel Transistor Karakteristikleri
DENEYIN AMACI

1. Transistoriin temel karakteristiklerini anlamak.
2. NPN ve PNP transistorlerin karakteristiklerini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

Transistor, esasen giris sinyalini direncin buytkliigiine transfer edebilen bir “tasiyici direng”tir. Bundan dolay: transistor kelimesi, “transfer” ve
“resistor” kelimelerinin birlestirilmesiyle elde edilmistir. Transistoriin C ve E ug¢larindan akan akim, Ig akimina baglh olarak degismektedir. Baska bir
ifadeyle I, C ve E arasindaki direnci kontrol etmektedir.

Transistoriin Yapisi
Transistorler PNP ve NPN olmak lizere iki gruba ayrilabilir. NPN ve PNP transistorlerin temel yapisi Sekil 5-1-1'de gosterilmistir. E (Emetor), B (Baz)
ve C (Kollektor) transistoriin ii¢ ucunu ifade etmektedir.

Emitter  Collecior
jungtion  junstion

E [ . B C E 1+ ©
ow-.~.1 p Nl 3 k__“‘., o___“j N Il N k_..‘.%,,.
Emitter et e Gollestor r -
3 1S
B B
Base
(a) PNP (b) NPN

Sekil 5-1-1 Transistoriin temel yapisi

Transistor Karakteristikleri

Sekil 5-1-2(a)’da gosterildigi gibi, transistoriin E-B uglari arasina ileri dngerilim uygulanmasi durumunda (P pozitif, N negatif kutba bagl), Vse esik
gerilim degerine (silisyum i¢in 0.6V, germanyum i¢in 0.2V) ulasir ve E ile B arasinda ileri yonde bir Ig akimi akmaya baglar. Sekil 5-1-2(b)’de gosterildigi
gibi, transistoriin E-B uglari arasina ters dngerilim uygulanmasi durumunda ise (P negatif, N pozitif kutba bagl), B-C arasinda bir akim akmaz (ters
s1zint1 akimi ¢ok kiigiiktiir ve ihmal edilebilir) ve C ucundan akan I¢ akimu sifir olur.

Sekil 5-1-2(a) ve (b), Sekil 5-1-2(c) yada (d)’deki gibi birlestirilirse; B ve C arasindaki ters ongerilime ragmen (Sekil 5-1-2(d)’de gosterildigi gibi,
Vee=Vcc-VaE, Vee>>VsE, Ve ters ongerilim), ileri 6ngerilim Ve sayesinde 6nemli miktarda Ic akimi akacaktir. Ic=fIs denklemi (B, akim yiikseltme
katsayisidir), Ic ve Ip arasindaki iligkiyi tanimlar. Is'nin Ic'ye gore c¢ok kiiciik olmasinin nedeni, transistér bazinin ¢ok dar ve ¢ok diisiik katkilama
diizeyine sahip olmasidir. Vs, E’deki elektronlar1 B'ye girmeye zorlar. Ancak elektronlarin sadece kii¢iik bir kismyi, ¢ok dar olan B bélgesine ulasarak
deliklerle birlesirken, ¢ogu elektron B-C jonksiyonuna dogru hareket eder. Béylece C’ye uygulanan daha ytiksek gerilim (Vcg yada Vcc), 6nemli diizeyde
Ic akimi akmasini saglar. Sekil 5-1-2(c) ve (d)'de gosterildigi gibi, Ie=Ig+Ic’dir. Benzer sekilde, PNP transistore Sekil 5-1-3’de gosterildigi gibi bir
ongerilim uygulanirsa, bu transistor de NPN transistore benzer davranis gosterir.

Ig, I ve Ic arasindaki bagintilar:

Ip =13+ 1,
Ic = Blg

Burada f, ortak emetér diizenlemeli transistoriin akim yiikseltme katsayisidir, B=Ic/Is. B degeri transistor karakteristik bilgi sayfalarindan yada
deneysel olarak elde edilebilir. Diger bir akim yiikseltme katsayisi a, ortak baz diizenlemeli transistor i¢in ol¢iiliir ve a=Ic/Ig=3/(1+p) olarak ifade

edilir.
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P N |— — N P N
|l j 1l ﬁ
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VBE
(@) (b)
e
electrons ]
/ N
EE [ o ) dcc 1
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1 L | | | | N
1] RN
VBE B e
IEl
(c) (d)
Sekil 5-1-2 NPN transistoriin 6ngerilimlenmesi
Ic
—»
holes
y
E Fana 'y, saw) c
P N| P P
| | N —
| L < S I
| ! B | [} IB
P
el

(a) (b)

Sekil 5-1-3 PNP transistoriin 6ngerilimlenmesi

Transistoér Sembolleri
Sekil 5-1-4’te gosterilen transistor sembolleri agagidaki anlamlara sahiptir:

1.
2.
3.

NPN ve PNP transistorleri ayrirdetmek i¢in kullanilan ok isareti, NPN tipi transistérde disa dogru, PNP transistorde ise ice dogrudur.
E ucu bir oka sahipken, C ucu ise sahip degildir.

Kullanilan ok, emetdr akiminin yoniini goéstermektedir.
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E E
NPN PNP

Sekil 5-1-4 NPN ve PNP transistor sembolleri

Temel Transistor Devreleri
NPN ve PNP transistorler i¢in temel dngerilim ve akim yonleri, sirasiyla Sekil 5-1-5(a) ve (b)’de gosterilmigtir.

(a) NPN (b) PNP

Sekil 5-1-5 Temel 6ngerilim devreleri

KULLANILACAK ELEMANLAR

Multimetre

100 Q direng

1 kQ direng

47 kQ direng

1 kQ potansiyometre
10 kQ potansiyometre
BC547B transistor
BC307B transistor

© NN

DENEYIN YAPILISI
A. PNP Transistoriin Ig, Ig ve Ic Akimlarinin (")l(;iilmesi

Sekil 5-1-6’dakiyi kurun.
2. Ip, Ic ve Ig akimlarini 6l¢mek icin ampermetreleri baglayin. Eger yeterince ampermetre mevcut degilse, o anda akim degeri 6l¢iilmeyen kollara,
ampermetre yerine kopriileme Kklipsi baglayin.
3. Ic=3mA olacak sekilde VR2(10K)’yi ayarlayin.
. I, Ic ve Iz akimlarini 6l¢iin ve Tablo 5-1-1’e kaydedin. § degerini hesaplayin.
5. Icmaks. (Icsan) olacak sekilde VR2(10K)'yi ayarlayin ve 5.adimi tekrarlayin.
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Sekil 5-1-6 PNP transistorin dc akimlarini 6l¢me devresi

Ic

Is

B=Ic/1Is

3 mA

Icsay

Tablo 5-1-1

B. NPN Transistoriin Ig, I ve Ic Akimlarimin (")l(;iilmesi

Sekil 5-1-8’deki devreyi kurun.

2. Ip, Ic ve Ig akimlarini 8l¢mek icin ampermetreleri baglayin. Eger yeterince ampermetre mevcut degilse, o anda akim degeri 6l¢iilmeyen kollara,

ampermetre yerine kopriileme klipsi baglayin.
3. Ic=3mA olacak sekilde VR2(10K)’yi ayarlayin.
. I, I, I akimlarini 6l¢iin ve Tablo 5-1-2’ye kaydedin. 8 degerini hesaplayin.
5. Icmaks. (Icsan) olacak sekilde VR2(10K)'yi ayarlayin ve 4.adimi tekrarlayin.

Q
+12V

Sekil 5-1-8 NPN transistoriin dc akimlarini 6lgme devresi

Ic

Is

Ie

B=Ic/IB

3 mA

Icsay
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SONUCLAR

Bu deneyde, NPN ve PNP transistorlerin baz, kollektdr ve emetér akimlar: 6l¢iilmiis ve B degerleri hesaplanmistir. Boylece Ig=Ig+Ic ve B= Ic/Ip
denklemleri dogrulanmistir. Transistor doyum bolgesinde ¢alisirken, 8 degeri azalmaktadir.

DENEY 5-2 Transistor Karakteristik Egrileri
DENEYIN AMACI

1. Transistoriin giris ve ¢ikis karakteristik egrilerini anlamak.
2. Transistorin ¢ikis karakteristik egrisini 6l¢iim yoluyla belirlemek.
GENEL BILGILER
Transistor, iki adet V-1 karakteristik egrisine sahiptir:
1. Giris karakteristik egrisi, Vse ve Is arasindaki iliskiyi tanimlamak icin kullanilir.
2. Cikis karakteristik egrisi, Is, Vce ve Ic arasindaki iliskiyi tanimlamak icin kullanilir.
Sekil 5-2-1(a)’dan goriildiigi gibi, Vse gerilimi 0.6V’u ast11 zaman, [s akiminda hizl bir artis olmaktadir.
Sekil 5-2-1(b)’den gorildiagi gibi,

1. Is=0pAIc=0.
2. Is=10pA Ic=15mA (Vee=15V).

Ie ‘ lc(mA) | le
| - 50uA
/ —
/ - - 40pA
/ L/ e
/ / ;
T 30uA
I~ o 20pA
// I .
y 2 Z - 10pA
A v S
f w2 5 10 15 Jzo ésO%VCE
0.6V
(a) Giris karakteristigi (b) Cikis karakteristigi

Sekil 5-2-1 Transistoriin V-1 egrileri
KULLANILACAK ELEMANLAR

Multimetre

100 Q direng

1 kQ direng

47 kQ direng

1 kQ potansiyometre
10 kQ potansiyometre
BC547B transistor
BC307B transistor

© N W

DENEYIN YAPILISI

Sekil 5-2-2’deki devreyi kurun.

KL-22001 Diizenegindeki sabit 12VDC gii¢ kaynagini, KL-25002 modiiliine baglayin.

Is=20 pA olacak sekilde VR2’yi (10K) ayarlayin.

Ve gerilimi sirasiyla 0.1V, 0.3V, 0.5V, 0.7V, 1.0V, 2.0V, 3.0V, 4.0V, 5.0V olacak ve sonugta Vcc'ye yaklasacak sekilde, VR1'i (1K) ayarlayin.

Her Vg gerilimi i¢in Ic degerini 6l¢iin ve Tablo 5-2-1(a)’ya kaydedin.

Ig akimy, Tablo 5-2-1(b) ve (c) satirlarinda gosterilen degerlere esit olacak sekilde, VR2'yi ayarlayin ve Vcg, Ic degerlerini 6l¢cmek i¢in 4. ve 5. adimlar1
tekrarlayin. Sonuglari Tablo 5-2-1(b) ve (c)’ye kaydedin.

7. Tablo 5-2-1'de kaydedilen degerleri kullanarak, ¢ikis karakteristik egrisini Sekil 5-2-4’te ¢izin.

oUW
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+12V
R4 < 100

1K
VR1

v ad ag I

Sekil 5-2-2 Vce-Ic karakteristigini 6l¢cme devresi

(a) [5=20 pA

Vee (V) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 3 5
Ic (mA)

(b) 1s=40 pA

Vee (V) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 3 5
Ic (mA)

(c) 1s=60 pA

Vee (V) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 3 5
Ic (mA)

Tablo 5-2-1
le (mA)

15

10

0.5

0.5 1 2 3 4 5 6 7 B ] (V)

Sekil 5-2-4 Cizilen Vce-Ic egrisi

SONUCLAR

Bu deneyde, transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri 6l¢iilmiis ve ¢izilmistir. Burada kullanilan yontem, oldukga kiilfetli bir islem gerektirmektedir.
Transistoriin V-I egrisini ¢cizmek i¢cin daha uygun bir yol, egri izleyici kullanarak, ¢ikis karakteristik egrisini osiloskopta goriintiilemektir.
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|ransistor Anantariama Devres
Deney 6
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DENEY 6-1 Transistor Anahtarlama Devresi
DENEYIN AMACI

1. Transistorli anahtarlama devresinin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Transistor ON yada OFF durumundayken kollektor akimini 6l¢gmek.

GENEL BILGILER

Transistoriin Anahtar Davranisi
Transistor anahtar olarak kullanildiginda, genel olarak asagidaki iki durumdan birinde ¢aligir:

Doyum: Veg(san=0.2V, Ic=Vcc/Rc (Transistoriin C-E arasi kisa devre)
Kesim: Vee=Vec, Ic=0 (Transistoriin C-E arasi acik devre)

Endiiktif Yiikleri Siirmek i¢in Transistér Kullanimi

Role ve motor gibi endiiktif ytikleri siirmek i¢in transistor kullanildig1 zaman; transistér doyumdayken, kollektérden akan akimin ilgili karakteristikleri
saglayip saglamadigina ve transistor kesimdeyken, kollektdre uygulanan gerilimin transistoriin dayanabilecegi Vceo gerilimini agip asmadigina dikkat
edilmelidir (Vceo; Baz agikken, CE’lin dayanabilecegi gerilim). Sekil 6-1-1'de gosterildigi gibi, transistor kesimdeyken, sekilde gésterilen polaritede bir
z1t emk Uretilir ve CE arasi Vec'nin iki katina esit bir gerilime maruz kalabilir.

Y

+ ‘ [ __+

Vcc:12V

Vceo =VReLay+Vcc
=2Vcc

777

Sekil 6-1-1 Role stiriicii devresi

Endiiktif eleman tarafindan tiretilen zit elektromotor kuvvetin etkisini ortadan kaldirmak i¢in, Sekil 6-1-1’de gosterildigi gibi, zit elektromotor kuvvet
icin bir desarj yolu saglamak amaciyla, bobinin uglari arasina paralel olarak bir diyot baglanabilir. Boylece Vcro azaltilmis ve transistér korunmus olur.

KULLANILACAK ELEMANLAR

Multimetre

5mm 1 kQ LDR

1 kQ direng (2 adet)

2,2 kQ direng

10 kQ direng

22 kQ direng

10 kQ potansiyometre
KN3904 NPN transistor (Q3)

© N W

DENEYIN YAPILISI
A. ON ve OFF Durumlarinda Transistor Akimlarinin Olciilmesi

Sekil 6-1-2’deki devreyi kurun.

2. Ipve Icakimlarini 6l¢gmek icin ampermetreleri baglayin.

3. Gl agikken, Q3 transistoriiniin bazina 5V uygulanmaktadir. Bu durumda Q3 transistori iletimde (ON) olmalidir. I, Ic ve Vce degerlerini 6l¢iin
ve Tablo 6-1-1’e kaydedin.

4. +5Vucundan KL-25003 modiiliine gelen baglanti kablosunu ¢ikartin. Bu durumda Q3 transistorii kesimde (OFF) olmalidir. Is, Ic ve Vce degerlerini
Ol¢iin ve Tablo 6-1-1’e kaydedin.

Elektronik Laboratuvari

37




Durum Ve Is Ic Ve

Q3 ON 5V

Q3 OFF ov

Tablo 6-1-1

Vee (12V)

Sekil 6-1-2 Transistoriin anahtar olarak kullanilmasi

B. Transistoriin LED Siirmek i¢in Kullanilmasi

1. Sekil 6-1-3’teki devreyi kurun.

2. Devreye enerji veriniz. LED, aydinlik ve karanliga en iyi tepkiyi verecek sekilde potansiyometre degerini ayarlayiniz.

3. LDRiizerinde 151k varken, Q3 transistorii kesimde (OFF) ¢alisir ve LED yanmaz (OFF). Bu durum i¢in Vge ve Ve degerlerini 6l¢iin ve Tablo 6-1-
2'ye kaydedin.

4. LDR’nin lzerini kapatarak karanlkta kalmasini saglayin. Bu durumda Q3 transistori iletimde (ON) ve LED yaniyor (ON) olmalidir. Vge ve Vce
degerlerini 6l¢iin ve Tablo 6-1-2’ye kaydedin.

Devre Diizenlemesi LED Ve (V) Vee (V)

KAPALI

ACIK

Tablo 6-1-2
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E1
12v

Sekil 6-1-3 LED siirmek i¢in transistor kullanilmasi

SONUCLAR

Transistor, miikemmel bir elektronik anahtardir. Transistor doyumda ¢alisirken, kollektor akimi1 maksimum degerine ulasir ve kollektor-emetor arasi
gerilim diistimi sadece 0.2V olur. Transistor kesimde ¢alisirken ise kollektor akimi yaklasik olarak sifirdir.

39
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Temel Islemsel Yukselteg
Devreler
Deney 7
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1.
2.

DENEY 7-1 Eviren Yiikseltec
DENEYIN AMACI

Eviren yiikseltecin ¢alisma prensibini anlamak.
Eviren yiikseltecin giris ve ¢ikis dalga sekilleri ile gerilim kazancini l¢gmek.

GENEL BILGILER

Onemli islemsel Yiikselte¢ Kavramlari

1.

Goriiniirde toprak (goriintirde kisa devre)
Normal kisa devre, iki ugtaki gerilimin esit ve bu iki u¢ arasindaki akimin maksimum olmasi anlamina gelmektedir. Ancak, OPA'nin "+" ve "-" giris

nyn nn

ucglarindaki V(-) ve V(+) gerilimleri esit olmasina ragmen "+" ve "-" u¢lardan akim akmamaktadir. Bu olay, goriiniirde kisa devre ve ayni zamanda,
eviren yiikseltecte “+” u¢ genelde topraga baglandig i¢in, goriiniirde toprak olarak adlandirilir. Bu durum OPA’da Zi=oo ve Av=co olmasindan
kaynaklanir. Zi=co oldugu i¢in, giris ucuna dogru akim akmayacaktir. Av=co oldugu i¢in de, 6nemsiz biiytikliikte bir Vi gerilimi uygulandiginda,
6nemli dlgiide bir ¢ikis gerilimi elde edilecektir. Vi ihmal edilebilecek kadar kii¢iik oldugu i¢in, V(-) ve V(+) yaklasik olarak esit olur.

Acik-gevrim kazanci

Acgik-cevrim kazanci ¢ok biiyiik olup ideal durumda co’dur.

Kapali-¢evrim kazanci

Acik cevrin kazanci ¢ok bliyiik oldugu igin, agik ¢cevrim diizenlemeli OPA, yiikselte¢ olarak uygun degildir. Ciinkii asir1 biiyiik kazang, yiikselteg
cikisinin kolaylikla doyuma gitmesine neden olur. OPA yiikselte¢ olarak kullanilacaksa, kazanci kontrol edebilmek i¢in devreye negatif geri besleme

eklenmelidir.

islemsel yiikseltegler kullanilarak bircok karmasik devre olusturulabilir. Bu devreler, ne kadar karmasik olursa olsun, esasinda temel devrelerden

olusur. Burada ytikselte¢ olarak kullanilan iki temel islemsel yiikselte¢ devresi tanitilacaktir: eviren yiikselte¢ devresi ve evirmeyen yiikselte¢ devresi.

Eviren Yiikselteg

Eviren yiikselte¢ devresi Sekil 7-1-1(a)’da ve esdeger devresi de Sekil 7-1-1(b)’de gosterilmistir.

Rf
—
R1 " Vo
Vi -
I
(a) Pratik devre (b) Esdeger devre

Sekil 7-1-1 Eviren yiikselte¢

Goriiniirde toprak kavramina bagh olarak, OPA’nin evirici giris ucuna dogru akim akmayacaktir. Bununla birlikte V(-)=V(+)=0V oldugu i¢in, Vo= -IfR¢,

Vi=I1R1 ve I1=If olur.

g VbR B
YTV LR, Ry

Vo ile Viarasinda 180¢ faz farki vardir.

Bu devre, kazanci tamamen geri besleme devresi tarafindan belirlendigi ve OPA karakteristiklerinden bagimsiz oldugu i¢in, olduk¢a kararhdir.

Ornek : Sekil 7-1-1"de gosterildigi gibi, R1=10KQ, R=100KQ, Vi=0.5V, Vo=?

Cozim :

Av=-R¢/ R1=-100K / 10K = -10, Vo =Vi x Ay = 0.5V x (-10) = -5V
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1 kQ Direng (2 adet)
10 kQ Direng

100 kQ Direng (2 adet)
UA741 Opamp
Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

KL-25007 modiliinii, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin tizerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 7-1-2(a)’daki devre ve
Sekil 7-1-3’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gii¢ kaynaklarini, KL-
25007 modiliine baglayn.
KL-22001 Diizeneginin iizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP3) ucuna 1KHz'lik bir siniizoidal isaret uygulaymn. OUT (TP7) cikis
ucuna osiloskop baglayin.
Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, siniizoidal sinyalin genligini yavas¢a artirin. IN1 ucundaki Ving
giris gerilimini ve OUT ucundaki Vour ¢1kis gerilimini 6l¢lin ve Tablo 7-1-1'e kaydedin. Giris ve ¢ikis dalga sekilleri arasindaki faz iligkisini belirleyin
ve gerilim kazancini hesaplayin.

_Vour _

v =
Vit

Giris sinyal baglantilarini ¢ikartin ve IN1 giris ucunu topraga baglayin. Osiloskop kullanarak (DC baglantida), OUT ¢ikis ucundaki DC seviyeyi (¢ikis
offset gerilimi) 6l¢iin ve kaydedin. Vac= .

Sekil 7-1-2(b)’deki devre ve Sekil 7-1-4’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. Baglanti kablolarini kullanarak VR3'ii devreye
baglayin.

4. adimu tekrarlayin. Olgiilen DC seviye 0V degilse, VR3(100K)'ii ayarlayarak bu seviyeyi 0V yapin.

2.ve 3. adimlar1 tekrarlayin.

VR3(100K)'ii rastgele ayarlayarak ¢ikis dalga seklinin degisip degismedigini gozleyin.

Dalga Sekli Vp.p
AV
Vin
ot
Ofset
Ayarsiz
AV
Vour t
A\
Vin t
Ofset Ayarh
A\
Vour t
»
Tablo 7-1-1
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10K

;

Rs 15
o——/ MW — Vo
Vi 1K —o0

(a) Ofset ayarsiz (b) Ofset ayarli
Sekil 7-1-2 Eviren yiikselte¢ devreleri

SONUCLAR

Eviren bir ytikseltecte, giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki faz farki 180° dir ve gerilim kazanci, giris direnci ve geri besleme direnci tarafindan belirlenir.

DENEY 7-2 Evirmeyen Yiikseltec
DENEYIN AMACI

1. Evirmeyen yiikseltecin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Evirmeyen yiikseltecin giris ve ¢ikis dalga sekilleri ile gerilim kazancini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

Eviren yiikselte¢ devresi Sekil 7-2-1(a)’da ve esdeger devresi de Sekil 7-2-1(b)’de gosterilmistir.

Rf

(a) Devre (b) Esdeger devre
Sekil 7-2-1 Evirmeyen yiikselteg

Esdeger devreden, asagidaki denklemler elde edilir:

=1
pevx i Hh__R
Ri+R; ' V, R +R;
Boylece
Vo Ry+R; R;
TV R R,

Vo, Viile ayni fazdadir.
Ornek : Sekil 7-2-1(a)'da gosterildigi gibi, R1=1KQ, R=10KQ, Vi=1V, Vo=?

Cozim :

v —V(1+Rf>—1v(1+10K)—11V
o= R/~ 1K/~

Bu devrede kullanilan besleme gerilimi degeri, 11V’tan biiyiik olmalidir. Aksi takdirde maksimum ¢ikis, besleme gerilimine esit olur.
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KULLANILACAK ELEMANLAR

1 kQ Direng (2 adet)
10 kQ Direng

100 kQ Direng
UA741 Opamp
Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

KL-25007 modiiliinii, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin iizerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 7-2-2’deki devre ve Sekil
7-2-3’teki baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin.

KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gii¢ kaynaklarini, KL-25007 modiiliine baglayin.

KL-22001 Diizeneginin iizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN2 (TP4) ucuna 1KHz'lik bir siniizoidal isaret uygulaymn. OUT (TP7) cikis
ucuna osiloskop baglayin.

Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, siniizoidal sinyalin genligini yavas¢a artirin. IN2 ucundaki Vinz
giris gerilimini ve OUT ucundaki Vour ¢1kis gerilimini 6él¢iin ve Tablo 7-2-1'e kaydedin.

Giris ve ¢ikis dalga sekilleri arasindaki faz iliskisini belirleyin ve gerilim kazancini hesaplayin.

V,
A, = our _
Vinz
Dalga Sekli Vp.p
AV
Vi
IN2 ;t
AV
Vour t
»
Tablo 7-2-1
10K
1K
~Rizl .
= Rs N
Vi
1K
R7

Sekil 7-2-2 Evirmeyen yiikselteg

SONUCLAR

Evirmeyen bir ylikseltecte, giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki faz farki 0° dir ve gerilim kazancy, giris ve geri besleme direngleri tarafindan belirlenir.

1.
2.

DENEY 7-3 Gerilim izleyici
DENEYIN AMACI

Gerilim izleyicinin ¢alisma prensibini anlamak.
Gerilim izleyicinin giris ve ¢ikis dalga sekilleri ile gerilim kazancini 6l¢mek.
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GENEL BILGILER

Sekil 7-3-1'de gosterilen gerilim izleyici, bir evirmeyen yiikselte¢ uygulamasidir. Ri=co oldugu igin

_ R
AV—1+R—1—1
Rf
ooi v
o
= —

Vi
Zi =>

L

Sekil 7-3-1 Gerilim izleyici

Bu nedenle bu devre yiikselte¢ olarak calismaktadir. Bununla birlikte, Zi=0co ve Zo ¢ok kiiciik oldugu i¢in, gerilim izleyici yaygin olarak empedans
uydurmada kullanilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

1 kQ Direng
UA741 Opamp
3. Osiloskop

DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 modiiliinii, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin iizerine koyun ve b blogunu belirleyin. Sekil 7-3-2’deki devre ve Sekil
7-3-3’teki baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gii¢ kaynaklarini, KL-25007
modiiliine baglayin.

2. KL-22001 Diizeneginin iizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN2 (TP4) ucuna 1KHz'lik bir siniizoidal isaret uygulayin.
Osiloskobun girisini OUT (TP7) ¢ikis ucuna baglayin. Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, Fonksiyon
Uretecinin gikis genligini yavasca artirin. Vinz ve Vour dalga sekillerini ve tepeden-tepeye degerlerini 8l¢iip Tablo 7-3-1'e kaydedin.
Fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini rastgele degistirerek, Vour'un daima Vinz'ye benzer olup olmadigini gozleyin.

5. Ay gerilim kazancini hesaplayin.

V,
A, = our _
Vinz
Dalga Sekli Vp.p
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Vinz

Vv
ouT t

Tablo 7-3-1

1K

Vo
Vieo

Sekil 7-3-2 Gerilim izleyici devresi

SONUCLAR

Gerilim izleyici, gerilim kazanci 1 olan evirmeyen bir yiikselte¢ olarak diisliniilebilir. Bu devrenin giris empedansi, evirmeyen yiikselteclerde oldugu
gibi, ¢ok ytiksektir. Gerilim izleyici devresi gerceklestirmek i¢cin pA741 kullanilmas1 durumunda, Zi, 200MQ kadar yiiksek olabilir ve giris kapasitansi
yaklasik olarak 1pF'dir. Cikis empedansi 1Q’dan ¢ok daha kiigiik ve bant genisligi yaklasik 1MHz olur. Cikis empedansi 1Q’dan ¢ok daha kii¢iik oldugu
icin, bu devrenin karakteristikleri, cok kiigiik bir yiik direnci baglanmasi durumunda kétiilesecektir. Ozellikle biiyiik giris sinyali uygulanmasi
durumunda, islemsel yiikselteg ¢ikisi kolaylikla doyuma gidecegi i¢in, ylikselme hizinin etkisi ¢ok 6nemli olacaktir.
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Turev Alict ve Aktif Alcak Geciren
Hitre Islernsel Yikselteg Devreler
Deney 8
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DENEY 8-1 Tiirev Alic1 Devre

DENEYIN AMACI
1. Tirev alicl devrenin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Tirev alic1 devrenin giris ve ¢ikis dalga sekillerini 6l¢mek.
3.
GENEL BILGILER
R
NS ™

c R Rs
= Sy

R1

(a) Temel devre (b) Pratik devre

Sekil 8-1-1 RC tiirev alic1 devre

Sekil 8-1-1(a)’da gosterilen tiirev alic1 devre, temelde bir RC tiirev devresi uygulamasidir. Bu devredeki Ic, agagidaki gibi hesaplanabilir:

Ic =1y
Qc CVg (VW
TR
dQc  dVe dV;
@ T
av;
V, = —IcR = —RC—_=

Vi kare dalga ise, Vo darbe dizisi olur.
Vilicgen dalga ise, Vo kare dalga olur.

Sekil 8-1-1(b)'de gosterildigi gibi, pratik devrelerde, yliksek frekans giiriiltiisiinii, ¢ok kiigiik Xcs’den dolay1 devrenin kararsiz ¢alismasini ve yiiksek
frekansta ¢ok biiytiik yiikseltme faktoriinii engellemek amaciyla, Rs direnci baglanir. R1 direnci, giris ucunda dengeleme direnci olarak kullanilir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

270 Q Direng

1 kQ Direng

10 kQ Direng

1 MQ Direng

10 kQ Pot.

50 kQ Pot.

0,1 puF Kapasitor
UA741 Opamp
Osiloskop

O 0N oW

[uny
o

. Multimetre
DENEYIN YAPILISI

1. KL-25007 modiiliinii, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin tizerine koyun ve a blogunu belirleyin. Sekil 8-1-2’deki devre ve Sekil
8-1-3’teki baglant1 diyagrami yardimiyla gerekli baglantilar1 yapin. KL-22001 Diizenegindeki +12VDC ve -12VDC sabit gii¢ kaynaklarini, KL-25007
modiiliine baglayin.

KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1KHz'lik siniizoidal isaret uygulayin. OUT ¢ikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz kare dalga sekli elde edilecek sekilde, R20(50K) direncini ayarlayin ve Rzo degerini 6lgiin. Rao= Q.
Vin ve Vour gerilim dalga sekillerini Tablo 8-1-1'e kaydedin.
dViy
Vour = —RC
our 17 gt

5. Vw'in frekansini degistirerek 3. ve 4. adimlari tekrarlayin.
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I t
Vinz l >
VI
t
Vour l >
Tablo 8-1-1
R20 30K
1K R21
270 C1
Vo
Vi R14 0.1u
10K R18
Sekil 8-1-2 Tiirev alic1 devre
SONUCLAR
Gelistirilmis bir tiirev devresi, Sekil 8-1-4(b)'te gosterilmigtir.
C1

‘_,

R
c o R 1
o—-{ Vi 1
Vi Vo 3 o_m__,l L—ovo

(a) Temel (b) Gelistirilmis
Sekil 8-1-4 Tiirev alic1 devreler

C1 ve Ry, Sekil 8-1-4(a)'daki devrede iiretilen kararsizlik ya da osilayonu ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Burada, C1<<C ve Ri<<R’dir.

C1 ile, yukarisinda Xci1'in hizh bir sekilde kii¢iildiigii ve yiliksek-frekans kazancinin ve ayni zamanda gliriiltiiniin azaldig), maksimum bir tiirev frekansi
ayarlanabilir.

Ry, yiiksek-frekans kazancini sinirlayarak, devre ¢ikisinin doyuma ulasmasini ve osilasyon olusmasini dnler. Ayrica giris akiminin azalmasina neden
olur.

R1 ve Ci segilirken su kurala uyulmalidir: R1C=RC1

Deney 8-2 Aktif Al¢ak Geciren Filtre
DENEYIN AMACI

1. Aktif alcak geciren filtrenin ¢alisma prensibini anlamak.
2. Aktif alcak gegiren filtrenin frekans tepkesini 6l¢mek.

GENEL BILGILER

Sekil 8-2-1'de pasif bir algak-geciren filtre gosterilmistir. Bu devrede Vo, C kondansatorii tizerindeki gerilimdir.
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Sekil 8-2-1 Pasif algak gegiren filtre

-jXe _ v Xc2-90°

_ViR*iX - 2 -Xc
¢ R2+X¢ £tan™ (55

Denklem (8-2-1)’den, daha biiyiik Xc degerinin, daha yiiksek Vo’a neden olacagl anlasilmaktadir. Xc=1/(2mnfC) oldugu icin, f azaldik¢a Xc biiyiir ve algak
frekans bolgesinde daha biiyiik ¢ikis gerilimi elde edilir.
Sekil 8-2-2(a)’da, OP-AMP iceren bir algak gegiren yiikselte¢ devresi gosterilmistir. Karakteristik egrisi de Sekil 8-2-2(b)'de gosterilmistir.

(8-2-1)

Av
11.62 1

mly |
R1 Vo 0.707

] R R —o
Vi o
I C1 f
(a) Algak geciren filtre (b) Karakterisitik egri

Sekil 8-2-2 Aktif algak gegiren filtre
Ust 3-dB frekansi ya da kesim frekansi fy, fi=1/(2mRC1) denklemi ile hesaplanabilir.

Sekil 8-2-2(a)'da gosterildigi gibi, OP-AMP ve R1’den olusan ve Av=1 olan gerilim izleyici devresi, alcak geciren filtre devresine yiiksek empedansh bir
yiik saglamaktadir. RCz ve RCy, ikinci dereceden alcak geciren filtre devresi olusturmaktadir.

KULLANILACAK ELEMANLAR

270 Q Direng

1 kQ Direng

10 kQ Direng (2 adet)

22 kQ Direng

0,1 puF Kapasitor

0,01 pF Kapasitor (2 adet)
LF356 Opamp

Osiloskop

© N oUW

DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 8-2-3 yardimiyla gerekli devreyi breadboard tizerine kurun.
KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN3 (Vi) ucuna 5Vp.p’lik siniizoidal isaret uygulaym. OUT1 (TP4) c¢ikis ucuna osiloskop
baglayin.

3. Frekans), 10Hz ile 15KHz arasinda, Tablo 8-2-1'de belirtilen degerlere ayarlayin. Her frekansa iliskin Vo ¢ikis gerilimini 6l¢iin ve Tablo 8-2-1'e
kaydedin.
Av=Vo/Vi denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 8-2-1'e kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 8-2-4'e ¢izin ve aktif alcak geciren filtrenin iist 3-dB frekansi fy'yi isaretleyin.

Vi=5Vp.p

Frekans (Hz) 10 50 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1K 2K 3K 4K 6K 8K | 10K | 12K | 15K

Vo (Vp-p)

Av

Tablo 8-2-1
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Sekil 8-2-3 Aktif algak gegiren filtre

(0dB) 1

(-3dB) 0.707 1

Sekil 8-2-4

SONUCLAR

Algak geciren filtre, sadece iist 3-dB frekansindan daha kiigiik frekansl sinyalleri gegirebilir.
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